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Abstract of FR 2530536 (A1) 

Aluminium-coated steel sheet. According to the 
invention, it comprises a steel substrate containing 
0.002 to 0.02 % by weight of dissolved N and not 
more than 2ROOT (5/3N - 1/300) % by weight of 
total C, N denoting the percentage of dissolved N, 
and having a recrystallised structure, an aluminium 
coating layer over at least one surface of the steel 
substrate containing essentially Al and 1 to 15 % by 
weight of Si and having a recrystallised structure, 
and an intermediate and noncontinuous layer at the 
interface between the substrate and the aluminium 
coating layer and comprising essentially intermetallic 
compounds of Al-Fe-Si; the attached drawing shows 
a photograph of a lengthwise section of a sheet 
according to the invention. The invention applies 
especially to metallurgy. 
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Tola d'acier couverte d'alumJnhim et precede pour sa production. 
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finvention conceme une tdte d'acier couverte d'alumi- 



Selon rinvention, etle comprend un substrat d'acier conte- 
n ant 0.002 a 0.02 °/o en poids de N dissous et pas plus de 
— 1/300 % en poids de C au total. N represerrtant 
le pourcentage de N dissous. et ayant une structure mcnsraffi- 
see, une couche de revStement d'alurrtinium sur au molns une 
.'surface du suMrat d'acier contenant essantieflement Al et 1 a 
15 % en poids de Si et ayant une structure recristallisee. et 
una couche interrnedlaire et discontinue a. Hntarface entre le 
substrat et la couche de revStement cT aluminium et compre- 
1 nant essentieOement oes composes Irrtermetainques de Al-Fe- 
r _ Si; le dessin joint montre une phbtographla d*une coupe 
. jjj . tongitudinale d'une tote seion nnventioa 
52 Llnvention s'appUque notarnment a la metaDurgie. 
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. 1 

La pr£seirte invention se rapporte k une t61e 
d'acier couverte d 'aluminium, ayant una aptitude a la mise 
en forme et une resistance a la corrosion, ainsi qu'& un' 
precede pour sa production. 
5 Des produits d'acier en tdle plonges a chaud dans 

de 1« aluminium, prepares en utilisant un bain d 'immersion 
ou de plongee chaud pratiquement k 100# d» aluminium, ont des 
resistances satisfaisantes aux intenqperies et k la corrosion, 
Cependant, .ils posent un problfeme. par leur aptitude k la 

10 mise en forme du fait de la presence d'une couche intermS- 
diaire relativement epaisse (comme environ 20/U. ) de 
composes intermetalliques qui se fprment entre le substrat 
en acier et la couche de rev§tement d 1 aluminium, lis 
presentent l f inconvenient, que, quand ila sont courbes, 

15 presses, e tires ou autrement mecaniquement travailies, m§me 
a un leger taux de travail, la couche intermediaire se 
f issure souvent et la couche de revStement ou lea. couches . 
s'ecaillent fr6quemment, Pour cette raison, il est devenu 
de pratique courante d'egouter du silicium a un bain 

20 d' immersion k chaud d f aluminium afin de contrfiler ainsi la 
croissance de la couche inteiroediaire des composes inter- 
metalliques k une epaisseur del'ordre de 2 a 4/^, Le 
produit, la t&le d'acier plongee k chaud dans Al-Si, ay ant 
une bonne aptitude k la mise en forme ainsi qu'une. 

25 excellente resistance a la chaleur et k la corrosion, est 
largement utilise pour di verses applications. 

Avec une telle t6le d'acier plongee k chaud dans 
M-Si, il reste encore un probleme parce que, lorsqu'on la 
travaille k un taux eleve, la couche de revdtement ou les 

30 couches de Al-Si se fissurent souvent facilement, et des 
piqfires de rouille rouge, apparaissent relativement precoce- 
ment et se developpent dans les zones du substrat d'acier. 
oil la couche ou les couches de revdtement se sont fissureeso 
Cela est partiellement dtl au fait que la couche de rev§te- 

35 ment de Al-Si a une s tincture coulee d'un allongement 

insuff isant et partiellement parce que la couche interme- 
diaire continue, consistent essentlellement en composes 
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interm€talliques de Al-Fe-Si, et ayant une 6paisseur de 
. l'ordre de 2,0 k 4,0 ^u^ , se fissure souvent localement au 
moment du travail ou de l'usinage, conduisant k une 
concentration localisde d 1 effort interne, dans la couche 
5 de rev&tement* 

On a maintenant trouvd qu'une tele d 1 acier couverte 
d'ajluminium perfectionnee pouvait 6tre produite en 
transformant la structure de la couche de revgtement de 
Al-Sijou des couches, en une structure recristallisee et 
10 en divisant la couche intermSdiaire des composes inter- 
metalliques de Al-Fe-Si, en sections* Le terme "aptitude a 
la mise en forme 11 d l une t&le dicier couverte d f aluminium r 
signifie la capacity de la tdle & prendre des formes par 
travail mecanique comme la flexion, le travail k la presse 
15 ou l*£tirage, sans que la couche ou les couches de 
rev&tement ne se fissurent ou ne s f £caillent* 

La preserite invention concerne une tftle d r acier 
couverte d f alluminium qui comgrend : 

(1) un substrat en acier cont enant 0,002 & 0,02% 
20 en poids de N dissous et pas plus de ^5/3N - 1/300 % eri 

poids de C au total, N repr^sentant le pourcentage du N 
dissous, et ayant une structure recristallisee; 

(2) une couche de. rev&tement d* aluminium sur au 

mo ins- une surface du substrat d 'acier comprenant essentiel- 
25 lement Al et 1 a 15# en poids de Si et ayant une structure 
recristallisee; et 

(3> une couche intermediaire discontinue, k 
!• interface entre le substrat d* acier et la couche de 
rev5tement d f adiuninium et comprenant essentiellement les 
30 composes, intermetalliques de Al-Fe-Si, 

La presents invention concerne de plus un proc#d6 
de production d'une tOle d ? acier couverte d* aluminium 
comprenant les stapes de : 

(a) laminer une t61e d f acier couverte d' aluminium, 
35 qui bomprend un substrat . d f acier cont enant 0,002 k .0,02% en 
poids de N dissous et pas plus de 1/5/5N - 1/300 96 en 
poids de C au total, ou N repreaente le pourcentage 
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ponderal du N dissous; une couche de revStement en 
aluminium sur au mo ins une surface, du substrat d'acier 
comprenant essentiellement Al et t a 159fi en poids de Si; 
et une; couche intermediaire et continue k l 1 interface entre 
5 le substrat d'acier et la couche, de rev&tement d : ' aluminium 
comprenant essentiellement des composes interm^tailiques de 
Al-Fe-Si, k un taupe de laminagef staff idant pour diviser la 
couche intermSdiaire continue en sections; et 

(b) recuire la tdle d'acier enduite* d T aluminium 

.10 et laminae a une temperature suffisante pour la recristalli- 
sation du substrat d'acier mais insuffisante pour une 
diffusion mutuelle de Al-Fe entre le substrat d'acier et 
la couche de rev^tement d 'aluminium, • 

L 1 invent! on sera mieux comprise, e*t d'autres 

15 buts, caracteristiques , details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement au cours de la description 
explicative qui va suivre f aite en reference aux dessins. 
schematiques annexes, illustrant un mode de realisation de 
1' invention et dans lesquels : 

20 - les figures 1(a) et 1(b) sbnt des photographies 

montrant respectivement une coupe transversale longitudinale 
d f une tdle d'acier couverte d 1 aluminium selon l f art 
ahterieur. et d'un.produit selon 1 'invention, & un grossisse- 
ment de 400; 

25 - la figure 2 est. une vue en coupe transversale 

d'une tdle d'acier couverte d' aluminium et laminae, f aite 
dans la direction du laminage, pour illustrer les para- 
metres P et Q utilises ici pour representor l'etendue de 
la division de la couche intermediaire; et 

30 - la figure 3 est un graph! que montrant les gammes 

des teneurs totales appropriees en carbone et en azote 
dissous dans I'acier dans ia mise en pratique de /1'inventioiu 

En se r^fSrant maintenant Si la. figure 1(a), une 
tfile d'acier plongge a chaud dans 1' aluminium, selon l f art 

35 ant^rieur coraprend un substrat d'acier 10 ayant une 

structure recristallis^e, une couche de rev§tement 12 de 
Al-Si d'une structure coulee qui est formee sur au moins 
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une surface du substrat d'acier et une couohe intermSdiaire 
et continue 14 entre le substrat dicier et la couche de 
revStement de. Al-Si, etcomprenant essentiellement des composes 
intermetalliques de Al-Fe-?Si 0 Au contraire, en se referant 
5 a la figure 1(b), une tfile d'acier couverte d'aluminimum- 
selon 1 'invention comprend un substrat dfacier 10 ayant une 
structure recristallis£e , une couche de . revStement 12 de 
Al-Si ayant une structure recristallis^e sur au moins une 
surface du substrat d'acier et une couche interm€diaire 
10 discontinue et divisSe 14 k l 1 interface entre le substrat 
d'acier et la couche de rev&tement de Al-Si, et consistant 
essentiellement en composes intermetalliques de Al-Fe-Si» 
Du fait de la nature discontinue de la couche intermediaire 
14, le substrat d'acier 10 est directement en contact avec 
15 la couche de rev&tement de Al-Si 12 en certains emplacements, 
tandis qu'il y a des composes interm^tailiques de Al-Fe-Si 
qui sont interposes entre le substrat d'acier et la couche 
de rev§tement de. Al-Si. en d'autres lieux. 

On a trouveque le silicium avait 6t6 sph6ro!dis6 
20 dans la couche de rev§tement recristallisee de Al-Si et que 
la couche de rev&temeirt recristallisee de Al-Si avait un 
allongemeht £gal k peu prfes au double de celui d'une couche 
de revetement de la m§me composition ayaiit une structure 
coulee o Comme le demontreront les exenrples qui suivent, le 
25 produit selon 1* invent! on a une aptitude sup6rieure & la 

raise en forme par rapport k un produit selon l*art anterieur 
parce que le premier ne se fissure pas dans sa couche ou 
£es couches de revgtement, m§me s f il est travaill£ de 
fagon importante 0 On pense que eel a est partiellement dd 
30 au fait' que le produit. selon 1 invention a Tone' couche ou 
des couches de revStement ayant un- boa allongement comme 
Qn.l T a mentionhS ci-dessus , ' et partiellement parce que, 
grace a la presence de la couche intermediaire discontinue 
avantageiisement subdivisee, 1' effort se disperse quand le 
35 produit est travaille, ce qui conduit k une reduction de la . 
concentration localises de 1 'effort interne. En ce qui 
concerne la resistance a la corrosion des zones travaill6§s, 
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le produit selon 1» invent! on est extrSmement superieur au 
produit selon l f art anterieur, car la couche de rev&tement 
ou les couches du premier cas ne se fissurent pas dans les 
zones travaillSes. De plus, on a trouve, comme cela sera 
5 d£montr£ par les exemples ci-apres, que la resistance a la 
corrosion des zones plates (zones non travaillees) du 
produit selon l 1 invention etait Sgalement bien sup^rieure 
h celle du produit selon I 1 art ant^rieur* On pense q\ie cela 
est dQ au fait que des trous d'epingle qui existent h* 
10 l'origine dans la couche de rev§tement ou les couches d'une 
structure coulee, disparaissent dans l'£tape de laminage 
et done que la formation de piqCtres de rouille rouge est 
contrOlee . 

II est preferable que la couche intermSdiaire 
15 discontinue et subidvis^e* en l f observant sur une coupe 
transversale longitudinale (e'est-i-dire une coupe trans- 
versale faite le long de la direction du laminage), 
comprenne des llots distincts et successif s contenant 
essentiellement des composes intermetalliques de Al-Fe-Si, 
20 les llots indivi duels ayant une dimension moyenne ne 

depassant pas 10 s<-> , la somme des espaces ou intervalles 
entre des ilots adjacenrts etant de 10 h 5056 de la longueur 
totale* 

La figure 2 montre une vue en coupe- transversale 
25 d'une t&le d'acier laminae enduite d f aluminium , faite 
dans la direction du. laminage* Quand une tdle d f acier 
plong£e h chaud dans 1 'aluminium ayant une couche interme- 
diaire continue est laminee en condition avantageusement 
choisie^ la Couche intermgdiaire 14 se divise en sections 
30 14 1 . Comme le montre la figure 2, la couche intermddiaire 

ainsi divis^e comprend des llots distincts et successiis 14 1 , 
en observant en coupe transversale longitudinale. Si les 
dimensions de n ilots successifs sont *p-j.» P£> ••• P n > 
les espaces entre des ilots adjacents sont q 1 , q 2 > •"• • 
35 q^ et L est la longueur totale des n ilots, la dimension 
moyenne P des ilots peut dtre exprim^e par : 
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p 1 p 2 * 0000 p n 
p „ — 3 ^ . n. ( A ) . 

n 

le pourcentage Q de la somme des espaces entre d6s Hots 
adjacents en se basant sur la longueur totale peut §tre 
5 exprime par 

Qs a + g 2 + .... g n xioQ w) 
n 

L'^tendue pr^fer^e de la division de la couche 

10 . interm£diaire 14 est telle que P ne d^passe pas 10 avec 
Q de 10 k 50#„ Pour une telle observation, n doit §tre 
d f au moins 20, Si la valeur de P est sensiblement plus 
importante que 1 0 yU~* avec Q sensiblement plus . f aible que 
10$, c f est-a-dire si les tlots individuels et successifs 

15 sont relativenrent grands avec des espaces relativement 

petits entre des Hots adjacents, la couche de rev&tement 
peut se fissurer quand le prpduit est travaillS de £ agon 
importante, probablement du fait d'une concentration 
localisee de I 1 effort interne dans les zones de la couche 

20 de rev&tement correspondent aux petits espaces de la couche 
intermediaire divisee. Tandis qu f avec un laminage dormant 
une valeur de Q d£passant sensiblement 50?6, la tOle laminae 
peut avoir de nombreuses microfissures dans son rev&tement, 
qui ne disparaissent pas dans l f £tape subsequente de recuit, 

25 ce 'qui conduit a une reduction de la resistance 2i la. 
corrosion du produit final . On a trouve que dans de 
norabreux cas, l'Stendue pr£f£r£e de la division de la 
couche intermSdiaire pouvait §tre obtenue en laminant k 
raison de 30 a 70?<, 

50 La t&le d f acier couverte d 1 aluminium selon 

1' invention peut avaritageusement &tre pr£paree en laminant 
une tdle d f acier couverte d 'aluminium comprenant un substrat 
d'acier, une couche de rev&tement de Al-Si sur au moins une 
surface du substrat d'acier et une couche intermediaire et 

35 continue de composes intermetalliques de Al-Fe-Si entre le 
substrat d'acier at la couche de rev&tement de Al-Si, et 
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en recuisant la t61e ainsi laminae. La tdle d'acier 
couverte d 1 aluminium de depart est avantageusement preparee 
par une technique de plongSe ou d' immersion h chaud* II 
faut cependant remarquer que quand une tfile d'acier plongee 
5 St chaud etas Al-Si , qui a 6t6 preparee St partir d'une.bande 
d'acier non calm£ typique. a f aible teneur en. carbone, par 
exemple contenant 0,0794 en poids de C, 0,21# en poids de Mn, 
une trace de- Si, 0 f 007# en poids de P, 0,013$ en poids de S 
et O,0024# en poids de N, le restaiit Stmt Fe et.des 
10 impuretds, est laminee h raison de 50# puis est recuite h 
une temperature de 480°C, le substrat d'acier n'est pas 
recristallis6; au contraire, au cours du recuit, des 
composes intermetalliques binaires de.Al-Fe comme Al^Fe et 
AlgFe 2 se forment et croissent grace h la diffusion mutuelle 
1.5 de Al-Fe h 1 'interface entre le' substrat d'acier et les . 
couches de revfitement de Al-Si, et les surfaces du produit 
se decolorent en veirt-fonce, Guand un tel produit est 
travaille mecaniquement, ses couches de rev§tement 
s'ecaillent fapilement car les composes intermetalliques 
20 binaires ci-dessus sont tres durs et cassants 0 Par" ailleurs, 
il est necessaire de recuire la tdle laminae & une tempera- 
ture de 1'ordre de 500°C pour . recristalliser le substrat 
d f acier laminS. Par ailleurs, une telle temperature de 
debut de recrxstallisation de 1'ordre de 50O°C est. bien 
25 dans la gamme des temperatures oil se foment les composes 
intermetalliques binaires de Al-Fe, II est par consequent 
imposlble d f obtenir des.produits satisfaisanis en partant 
d'acier ayant la composition ci-dessus indiquee, par une 
combinaison des e tapes d' immersion a chaud. dans Al-Si, de 
30 laminage' et de rec\iit» 

On a trouvl que si les teneurs to tales en C et N 
dissous dans le substrat d'acier etaient appropriees, il y 
avait une certaine gamme. de temperature oii le substrat 
-d'acier laming pouvait .§tre recristailise sans formation 
35 des composes intermetalliques binaires de Al-Fe resultant 
de la diffusion mutuelle de Al-Fe, 

On a trouve que la teneur en N dissous dans le 
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subs tr at d'acier dev'ait §tre d'au moins 0,002% en poids 
afin d'Sviter la formation non souhaitee des composes 
binaires intermetalliques de Al-Fe a des temperatures 
suffisantes pour la recristallisation du substrat d'acier 
5 * laming 0 D'aut&nt plus 61eySe est la teneur en N dissous* 
d'autant plus ef f icacement peut &tre contrdiee la formation 
. des composes intermetalliques binaires de Al-Fe 0 dependant, 
iuri exc&s de N dissous rend la tdle d'acier trop dure, et 
par consequent la teneur en N dissous dans l'acier ne doit 

10 pas d£passer 0,O2?6 en poids* Bien que le mecanisme par 
lequel N dissous dang l'acier sert k contrdler.la 
formation des composes intermetalliques de Al-Fe ne'soit 
pas encore fexactement compris, on pense que N entre dans Fe 
de fagon inters ticielle augmentant ainsi l'energie d'activa-r 

15 tion pour que Al se diffuse dans Fe, tendant a empScher la 
formation des composes intermetalliques de Al-Fe • , 

On a egalement trouve qu'avec la m&toe teneur en 
N dissous, d'autant plus faible est la teneur en C total , 
d'autant plus forte est la temperature.de formation des 

20 composes intermetalliques binaires de Al-Fe en general. 
Bien que le mecanisme precis n f en soit pas encore exacte- 
ment compris, on pense que C dans l'acier depassant sa 
solubilite existe sous forme de F^C, qui donne a N- une 
certaine solubilite,. et ainsi sert a abaisser la teneur 

25 effective en N dissous • \ 

. La tdle d'acier couverte d' aluminium de depart 
appropriee & une utilisation dans la production des . 
produits selon 1 1 invention, contient ainsi, dans son 
substrat d'acier, 0,002 h0,O2% en poids de N dissous et, 

30 selon la teneur en N dissous, pas plus de \f 5/3N - 1/300 %. 
en poids de C au total, o\x N represente le pourcentage 
: ponderal de N dissous* 

La figure 3 montre les gammes des teneurs appro r 
priees en- C total, en pourcentage ponderal, sur l'axe des 

35 ordonnees et en N dissous, en pourcentage ponderal, sur 
l'axe des abscisses > dans les produits selon 1' invention 
et dans les tOles d'acier couvertes d 'aluminium de depart 
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utilisables pour la production des prodMits selon 
1' invention* A condition que la teneur en C total et en 
N dissbus dans l r acier de la tftle d'acier couverte 
d' aluminium de depart se.trouve dans la zone, h&churee de 
5 la figure 3, il y a une cert&ine gamme de temperature oil 
la tdle d'acier laminee peut 6tre recristallis£e sans 
formation des composes inlfcermStalliques binaires de Al-Fe« 
II est avantageux de choisir la teneur totals en C et en N 
dissous dans l'acier de fagon que cette gamme de temperature 

10 soit large. . 

En plus de C et N, l f acier peut contenir jusqu'& 
0,03# en poids de Si, jusqu'S. 0,4# en poids de Mn, jusqu'i 
0 9 02% en poids de P, Jusqu'Si 0 f 02# en poids de S et jusqu'a 
0,01# en poids de Al soluble dans l f acide„ On a pu confirmer 

15 qu'avec Si, Mn, P, S et Al soluble dans l'acide dans les 
gammes prescrites, le comportement a la recristallisation 
de l'acier et l T effet de N et C pour contr&ler la formation 
des composes intermetalliques binaires de Al-Fe decrits 
ci-dessus etaient sensiblement inchanges c 

20 On a trouve que la teneur en Si dans la couche 

couverte d f aluminium affectait de fagon importante les 
resultats du laminage,, Une tdle d'acier couverte d' aluminium, 
prepar^e par immersion Si chaud dans un bain d 1 immersion a 
chaud d' aluminium contenant Si en vine quantity sensiblement 

25 inferieure i 1?6 en poids, et ayant ainsi des couches de 
rev§teraent de Al-Si dont la teneur en Si est sensiblement 
inferieure a 1% en poids, a une couche interm^diaire 
continue et epaisse de l'ordre de 15 & 20 d'epaisseiir 
et lors du lamin^ge, quel que soit le taux de laminage, la 

30 couche intermediaire et epaisse ne se subdiyise pas 

avantageusement en sections, mais se. f issure seulement ce 
qui permet aux couches de rev&tement de s'6cailler facile- 
ment« Cependant, une tOle d'acier couverte d f aluminium, 
preparee par immersion & chaud dans un bain d' immersion a 

35 chaud d 'aluminium contenant Si sensiblement en excfes de 
1 596 et ainsi, ayant des couches de revStement de Al-Si dont 
la teneur en Si est sensiblement sup^rieure a 1 596, contient 
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des plaquettes dures et cassantes de Si dans ses couches de 
rev&tement, et lors du laminage, m§me h un taux relativement 
faible, les couches de rev6tement se fissurent fortement et 
s'ecaillent localemento Pour ces raisons, la teneur en Si 
5 dans la couche de rev&tetfent peut §tre cqntr&l£e . entre 
1,0 et 15# en poids« 

Dans la premiere etape du procede selon 1* invent! on, 
la t61e d'acier couverte d» aluminium de depart, qui comprend 
un substrat d'acier contenant 0,002 a O,02# en poids de 

10 N dissous et pas plus de 5/3N - 1/300 % en poids de C au ■ 
total, oil N repr^sente le pourcentage ponderal de N dissous; 
une couche de rev&tement d 1 aluminium sur au moins une 
surface, du substrat d'acier comprenant essentiellement Al 
et 1 i 15J5! en poids de Si; et une couche intermediaire et 

15 continue entre le substrat d'acier et la" couche de rev£te- 
ment d 1 aluminium et comprenant essentiellement des composes 
intermedi aires de Al-Fe-Si , est laminee de fagon que la 
couche intermediaire et continue se divise en sections • De 
preference, I 1 etape de laminage est effectu^e hxm taux 

20. suffisant pour diviser la couche intermediaire et continue 
en Hots distincts successifs en observant sur une coupe 
transversale faite le long de la direction du laminage, 
les ilots individuels ayant une dimension moyenne (P) ne 
. depassant pas 10 avec le pourcentage (Q) de la somme 

25 des espaces entre des ilots adjacents * , base sur la longueur 
to tale, de 10 a 50jS„ On a trouve que dans de nombreux cas, 
l'etendue preferee de la division de la couche intermediaire 
pouvait gtre obtenue en laminant & un taux de 30 h 70?6. 
Quand le laminage est trop leger, la couche intermediaire 

30 n'est pas avantageusement divis^e en sections • Tandis 
qu'avec un taux excessivement important de laminage,* de 
nombreuses microtis sures se £ orment dans la couche ou les 
couches de revStement sans disparaitre m6me avec un recuit 
subsequent* 

35 A la seconde etape du proced£ selon l 1 invention, 

la t&le laminee de la premiere etape est recuite k tine 
temperature suffisante pour la recristallisation du substrat 
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d* acier mais insuff isante pour la diffusion mutuelle de 
Al-Fe entre le* substrat d f acier et la couche de revStement 
d , aluminium 0 Comme on l'a d£crit ci-dessus, k condition que 
les teneurs en N dissous et C au total soient appropri£es, 
5 la temperature de debut de recristallisation du substrat 
d f acier lamine peut Stre plus faible que la temperature a 
laquelle se foment les composes interm£tall.ique6 binaires 
de Al-Fe.par diffusion mutuelle,' et ainsi, il y a une 
certaine gamme de temperature ou le substrat d r acier peut 

10 Stre recristallise sans souffrir d'une diffusion, mutuelle 
de Ai~Fe 0 L^tape de recuit est effectuee a une temperature 
dans une telle gamme « Par le recuit, le substrat d 1 acier 
et la couche de revStement ou les couches se re.cristalli- 
sento MSme dansun cas ou la temperature de formation des 

15 composes binaires interm^talliques est bien au-dessus de 
600°C, l'etape de recuit doit de preference Stre effectuee 
a une temperature ne depassant pas 600* C«, Avec un recuit ' 
k une temperature sensiblement superieure k 600°C, la ou 
les couches de revStement f ondent frequemment* 

20 L'epaisseur (mm) de la tCle d f acier couverte 

d' aluminium de depart et 1 f accumulation du revStement (g/ra 2 ) 
ne sont pas strictement ' critiques. En fait, les 
proprietes avantageuses du produit selota. l 1 invention ne sontpas 
perdues en r£petant les dtapes de laminage et de recuit 

25 jusqu»& ce que l^paisseur finale souhaitee soit atteinte* 
L f accumulation de revStement de la t61e d 'acier enduite 
d 1 aluminium de depart peut Stre cieterinih^e selon I 1 accumula- 
tion souhaitee souhaitee de revStement dans le produit 
final, 

30 Comme on l'a ddcrit ci-dessus et comme on le 

demontrera dans les exemples qui suivent,. ia tdle d* acier 
enduite d l aluminium selon 1 invention pr^s'ente une 
excellente. aptitude a la mise en forme et une excellente 
resistance & la corrosion, en comparaison aux.produits 

35 coraparables pr£c£demment disponibles. De plus, le produit 
selon 1» invention pr^sente 1 'avantage suppl&nentaire que, 
grftce k. I'Stape de laminage, il a une meilleure precision 
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d'epaisseur que les produits selon I 1 art anterieur<, 

La pr£sente invention sera mieux dScrite par les 

exemples qui suivent* . ' 

Exemple 1 

5 Des dchantillons d'une bande dicier non calm3 

d'une 6paisseur. de 0,8 mm,ayant diverses teneurs en C total ■ 
. et en N dissous indiqudes au tableau 1, ont 6t6 plorrgEs dans 
un bain chaud d* immersion d 1 aluminium contenant 10# en.poids . 
de Si pour preparer ..des tQles d r acier couvertes d' aluminium* 
10 Chaque tdle a 6te laminee au taux indique, entre 10 et 80J4, 
et recuite pendant 10 heures a la temperature indiqu£e.. 
entre 480 et 570°C. Chaque echantilion ainsi obtenu a §te 
examine ^ la recherche, de composes interm^talliques " fetes <fe 
Al-Fe, et de la presence d'une recristallisation dans le 
15 substrat d'acier. 

Les resultats sont indiques au tableau 1 oil : 
A indique que le substrat d'acier a ete 
recristallise sans formation d'aucun compost intermetalli- 
que binaire de Al-Fe; 
20 B indique que, tandis que le substrat d'acier a 

et6 recristallis£, les surfaces de 1 ? Echantilion sont 
devenues gris-foncE du fait de la formation des composes, 
intermetalliques binaires de Al-Fe; 

C indique que tandis que des composes inter- 
25 metalliques binaires nese sent pas formes, , le substrat 
d'acier ne s'est pas recristallisd; et 

. * D indique que les composes intermetalliques 
binaires se sont formes sans aucune recristallisatioh du 
substrat d'acier. 
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Tableau 1 

Recristallisation de I'acier et temperature de 
formation des composes intermetalliques de Al-Fe 



N° 


Contenu dans 1 'acier 
96 en poids de 


Taux 
de 

lami- 


Temp 
( 


• de recuit 
10 h ) 






C total 


N dissous 


nage 


480 b C 


500°C 


530°C 


570°C 


1 






10 


C 




r\ 
U 


B 


2 






20 


c 




■a 
•O 


B 


3 


0,005 


O OOP 4 


40 


c 


A 


O 


B 


4 






60 


c 


A 


B 


B 


5 






80 


c 


A 


B . 


B 


6 








p 


ft 




A 
A 


7 






20 


c 


u 


A 


A 


. 8 


0,004 


u, \J\Jyj 


40- 


c 


A 


A 

A 


A 


9 






60 


c 


. A 


A 


A 


10. 






80 


c 


A 
A 


A ■ 
A 


A 


11 






10 


c 


c 


C 


A 


?2 






20 


c 


A 


A" 


A 


13 


0,004 


0,0105 


40 ' 


c 


A 


A 


A 


14 
1? 






60 
80 


c 
c 


A 
A 


A 
A 


A 
A 


16 






10 


c 


C 


a" 


A 


17 






20 


c 


A 


A 


A 


18 


0,005 


0,0161 


40 


c 


A 


A 


A 


19 






60 


c 


A 


A 


A 


20 






. 80 


c 


A 


A 


A 


21 






10'. 


D 


D 


B 


B 


22 






20 


D 


B 


B 


B 


23 


0,022 


0,0021 


40 


D 


B 


B 


B 


24 






60 


D 


B 


B 


• B 


25 






80 


D 


B 


B 


B 
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Tableau 1 (suite) 



N° 


Contenu dans I'acier 
% en poids de 


Taux 
de la- 
niinago 


Temp, de recuit 
(10 h) 




C total 


N dissous 


480°C 


500°C 


530°C 


570<C 


?6 






10 


c 


c 


A 


A 


P*7 






20 


c 


A 


A 


A 


28 


0,019 


0,0061 


40 


c 


A 


A 


A 


29 






60 


c 


A 


A 


A 


30 






80 


c 


A 


A j 


A 










c 


c 


A 


A 








20 


c 


. A 


. A 


A 


33 


0,020 


0,0090 


40 


c 


A 


A 


A 


34 






60 


c 


A 


A 


I A 


35 






80 


c 


A 


A 


A 










c . 


A 


A 


A 








20 


c 


A 


A 

A 


A 
A 


3o 


0,021 


0,01 4o 




L 


A 

A 


A 

A 


A 
A 


-J -7 






60 




A 

A • 


A 


A 
A 


40 






80 


ft 


A 
A 


A 

A. 


A 
A 


41 






10 


D 


B 


B 


B 


42 






20 • 


D 


5 


B 


B 


43 


0,048 . 


0,0031 


40 


D 


B 


B 


B 


44 






60 


D • 


B 


B 


B 


45 






80 


D 


B 


B 


B 


46 






10 


.c 


A 


A . 


B 


47 






20 


c 


A 


A 


B . 


48 


0,044 


0,0059 


40 


C 


A 


A 


i B 


49 






60 . 


C 


A 


A 


B 


50 






80 


C 


A 


A 


B 


51 






.10 


C 


A 


A 


A 


52 






20 


C 


A 


A 


A 


53 


0,042 


0,0110 


40 


C 


A 


A 


A 


54 






60 


c 


A 


. A 


A 


55 






80 


c 


A 


A 


A 
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Tableau 1 (suite) 



N° 


Cohtenu dans I'acier 
% en poids de 


. Tauic 
ue xa- 


Temp, de recuit 
(10 h) • 


C total 


N dissous 


minage 
(#) 


480 a C 


500°C 


53Q°C 


570°C 


56 






10 


C . 


A 


. A 


A 


57 




* 


20 


C . 


A 


A 


A 


58 


0,041 


0,0187 


40 


C 


A 


A 


A 


59. 






60 


C 


A 


• A 


A 


60 






. 80 


• C 


A 


A 


' A . 


61 






10 


D 


B 


B 


B 


62 






20 


D 


B 


B 


B 


63 


0,072 


0,0025 


40 


O 


■ B 


B 


. B 


64 






60 


D 


B 


B 


B 


65 






80 


D 


B 


B 


B 


66 






10 . . 


C . 


A 


B 


B 


67 






20 


• c 


A 


B 


* * B 


68 


0,078 


0, 0051 . 


40 


c 


A 


B' 


B 


69 






. 60 ; 


c ' • 


A 


B 


B 


70 






80 


c. 


A 


B 


. B 


71 






10 


c . 


A 


A 


B 


72 






20 


c 


- A 


A 


r> . 
O 


73 


0,073 


0,0112 


40 


c 


A 


A 


B- 








60 ' 


c 


: A 


A 


B 


75 






80 


c 


A 


A 


. B. 


76 






10 


. c 


A 


A 


A 


77 






20 


c • 


A 


• A 


A 


73 


0,069 • 


0,0165 


40 


c 


A 


A 


A 


79 




60 


c j 


A 


A 


A 


80 . 






80 


.c. • 


A 


■ A 


' A 


81 






10 


D 


B 


B. 


B 


82 






. 20 


D 


B 


B 


B 


83 


0,148 


0,0032 


40 


D 


B 


B 


B 


84 • 






60 


D 


B 


B 


B 


85 






80 . 


D 


B-. 


B. 


B 
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Tableau 1 (suite) 





Contenu dans l'acier 


-Taux 


Ten 


ip. de 


reeuit 


N° 


% eii poids de . 


de la- 




(10 h) 






C total 


N dissous 


mlnage 


HOW U 


500°C 


530° C 


570° C 


86 






10 


0 


B. 


: B 


B 


87 






20 


C 


B 


B 


B 


88 


0,152 


0,0052 


40 


C 


B 


B 


B 


89 






60 


C • 


B 


B 


• B 


90 






80 


C ' 


B 


B 


B 


91 . 






10 


C 


B 


B 


B 


92 






20 


C 


B 


B 


B 


93 


0,160 


0,0104 


40 


C 


B 


B 


B 


94 






60 


c 


B 


B 


B 


95 






80 


c 


B 


B 


B 


96 






10 


c . 


- A 


A 


B 


97 






. 20 


c 


' A . 


- A 


B i 


98 


0,157 


0,0181 


40 


c. 


A 


A 


B 


99 






60 


c 


A 


A 


B 


100 






80 


c 


A 


A 


B 



25 Par les resultats du tableau 1., on peut voir que 

la recristallisation du substrat d'acier depend de la 
temperature du recuit et du taux de laminage, et a en 
general lieu, comme le niontre le tableau 1 , en A et B, & 
une temperature d'au raoins 500°C avec certaines exceptions 

30 dans, des cas de taux relativement f aibles de laminage 

(N°s 1, 2, 6, 7, 11, 16, 21, 26 et 30), temperature de 
d6but de recristallisation du revStement d ^aluminium est 
en general de l f ordre da 350 k 400°C. 

Le tableau 1 montre de plus que la formation des 

35 composes intermetalliques binaires de . Al-Fe & partir de la 
diffusion mutuelle de Al-Fe* a 1' interface entre le substrat 
d'acier et la couche de revgtement de Al-Si depend du. 
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N dissous et de la teneur totale en C dans i'acier ainsi 
que de la temperature de recuit; et que si la teneur en 
N dissous dans L'acier est suffisamment elevSe, le substrat 
dicier peut etre recristallisS sans, formation de composes 
5 interm^talliques binaires de Al-Fe, et qu'une faible teneur 
en C au total dans I'acier rend la temperature de la 
formation des composes binaires de Al-Fe elevee. 
Exemple 2 

On a prepare des echantillons de bande d'acier 
10 non calme d'une epaisseur de 1,2 mm contenant 0*04596 en 
poids de C au total et 0,01 15# en poids de N dissous* 
Chaque e*chantillon. a ete plonge dans un bain chaud 
d 1 immersion d f aluminium contenant une quantity variable 
de Si entre 0,4 et 16, 3# en poids, pour produire une t61e 
15 d'acier immerge*e a chaud dans 1 "aluminium-silicium. Chaque 
t61e a ete laminee au taux indique entre 10 et 8Q#, et on 
.a examine I'etat de son rev§tement et des couches 
interme'diaires • 

Les resultats sont indiques au tableau 2. 
20 Tableau 2 

Teneur en Si dans le revdtement et etat du 
revdtement et des couches interme'diaires 
apres laminage 



25 


N° 


Teneur en SI 
■ dans le 
revetement 
(# en poids) 


Taux de 
laminage 


Etat du revfitement et 
des couches intermedial- 
res apres laminage 


30 


1 




10 


Fissures dans la 
coucjie intermediaire 
et ecaillement des 
couches de revetement 




2 




20 


ditto 




3 


0,4 


40 


ditto 




4 




60 


ditto 




5 




80 


ditto 
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Tableau 2 (suite) 



N° 


Teneur en Si 
dans le 
rev&temeht 

y /V Gil £JVJXVi*3/ 


Taux de 
lamlnage 

(%) 


Etat du reveteroent et des 
cquches interroediaires 

apres lamlnage • 


6 




10 


Couche intermediaire non 
divisee en sections 


7 




20 


ditto 


ft 




40 




Q 




60 


Ron 


in 






1M U 111 LSI. CUpCO LLLL ^ J. VJXXOOU~L we 

dans les couches de 
revStement 


11 




10 


Couche intermediaire non 
divisee en sections 


12 




20 


. ditto 


13 


8,3 


40 


Bon 


14 




60 


Bon 


15 




80 

- 


Nombreuses microf issures 
dans les couches de 
revStement 


16 




10 


Couche intermediaire non 
divisee en sections 


17 




20 


ditto 


18 


14,2 


40 


Bon 


19 




60 


Bon 


20 




80 


Nombreuses microf issures 
dans les couches de 
rev&tement 


21 




10 


Couches de rev&tement 
fortement fissurSes et 
ecaillement local 


22 




20 


ditto 


23 


16,3 


40 j 


ditto 


24 




. 60 


ditto 


25 




80 


ditto 
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Comme le montre le tableau 2, quand la tdle 
d'acier couverte d' aluminium ayant les couches de 
revfctement de Al-Si dont la teneur en Si est de 0,4% en 
poids, pr£parde par immersion k chaud dans un bain, chaud 
5 a f immersion d'aluminium contenant 0,4% en poids de Si, est 
laminee, la couche intermediaire se fissure s.ans §tre 
avantageuseraent divisee en sections, forgant ainsi les 
couches de rev§tement a s^cailler facilement, quel que 
soit le taux.de laminage (N°s 1 a 5) • L f <§paisseur de la 
10 couche interragdiaire avant laminage Stait de 1'ordre de 
17 a 18 p . 

Quand la tdle d'acier couverte d' aluminium 
prepare e par immersion ^ chaud dans un bain chaud d* immer- 
sion d 1 aluminium contenant 16,3% en poids de Si, et ayant 

15 ainsi des couches de revStement de Al-Si dont la teneur en 
Si est de 16,3%, est laminee, les cpuches de rev§temen* se 
fissurent f ortement et s'ecaillent localement (N°s 21 a 25). 
La t61e d'acier immergee k chaud dana Al-Si contient des 
plaquettes dures et cassantes de Si dans ses couches de 

20 rev§tement. 

Le. tableau 2 montre de plus que dans les cas ou 
la teneur en Si dans les couches- de rev§tement est de 1,9%, 
8,3% ou 14,2%, on peut obtenir de bons r^sultats avec un 
taux mod<5r<5 de laminage de 40 ou 60%, tandis qu f un faible 

25 tau * de laminage comme 10 ou 20% ne divisepas avantageuse- 
ment la couche intermediaire en sections, et qu'un taux 
excessivement dieve de laminage comme 80% a pour resultat 
la formation de nombreUse.s. microfissiires dsns les couches 
de revStement (N°s 6 a 20) 0 

30 Exemple 3 

Des tales d'acier immergees k chaud dans de 
. I 'aluminium-silicium, ayant une accumulation diverse de 
revStement entre environ 45 et 200 g/m 2 , ont et6 prepares 
en plongeant des bandes d'acier non calme , ayant di verses 

35 epaisseurs, entre environ .0, 45- et 2,0 mm et contenant 

0,043% en poids de C au total et0,085% en poids de N dissous, 
dans un bain chaud d' immersion dans • 1 1 aluminium contenant 
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1054 en poids de Si, Chaque t61e d'acier immerg^e & chaud . 
dans Al-Si a et6 laminee. au taux indiqug entre environ 10 
et 80%, et recuite a une temperature de 530° C pendant 
10 heuresotes £paisseuxsde la bande dicier non calme de 
5 depart et de 1 1 accumulation de revStement de la tdle 

d'acier immergee & chaud dans Al-Si etetofc choisiesdans les 
gammes indiqueei3 ci-dessus de fagon que la t81e laminee 
ait une epaisseur de 0,4 mm et une accumulation de rev§te- 
meat de 40 g/m 2 par cdte, De cette fagon, on a prepare 

10 buit echantillons (N°s 1 a 8), 

On a examine , sur chaque Echantillon, l'etendue 
de la division de la couche intermediaire en observant 
sa section de structure faite dans. la direction du laminage, 
et on a determine les valeurs de P et Q definies ci-dessus. 

15 Chaque echantillon a ete soumis a l^ssai de 

pliage serre prescrit dans la norae japonaise JIS Z 2248 
(1975), c'est-a-dire le pliage le plus severe avac un 
diam&tre interne de zerojusja'a un angle de 180° • La surface 
externe de la zone courbee de 1 1 Echantillon a 6t6 examinee 

20 a la recherche de la presence de fissures dans la couche 
de revStemento 

L f echantillon courbS de fagon tres serrfe a alors 
6te soumis & un essai de jet de sel selon la norme 
japonaxse JIS Z 2371 (1976) , et on a determine le temps. 

25 ecoule avant la presence de piqflres de rouille rouge, aussi 
bien sur les zones courb^es que . plates de l f Echantillon* 

Les rEsultats sont indiquEs au tableau 3 qui 
montre Egalement les. resultats des m©mes essais effectues 
sur un echantillon t&noin (N° 9), une t61e d'acier 

30 commercialisee ■ immergee a chaud dans Al-Si d r une* epaisseur 
de 0,4 mm et ayant une accumulation de rev&tement de 
40 g/m 2 par cdte ou face. 
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Exemple 4 
(1) Bandes d'acier 

En utilisant un acier fondu d'un convertisseur 
consistant essentiellement en 0,063$ en poids de C au total, 
5 une trace de Si, 0,30# de Mn, 0,018# en poids de P, 

0,011# en poids de S et 0,0018?6 en poids de N dissous, le 
restant Stant Fe, on a prepare des lingo ts ayant di verses 
tenevirs en N dissous en ajoutant diverses quantitSs appro- 
priees de MnN dans un moule au moment du moulage des 
10 lingotSo Les lingots ont alors 6te dggrossis, d^polis, 
lamines a chaud, decapes et lamines a froid de fa$on 
conventionnelle, puis recuits et decarburisSs dans une 
atmosphere d'hydrogene humide a diverses etendues pour 
preparer ainsi les bandes d 1 acier N°s 1 a 8 indiquees au 
15 tableau A ci-apres, ayant les diverses teneurs indiquSes 
en C total et en N dissous et une Spaisseur de 0,8 mm. 

Tableau 4 
Bandes d'acier a immerger a chaud 



20 




Con term dans 1 'acier 
54 en poids de 


Remarque s 






C total 


N dissous 






1 


0,005 


0,0018 


Temoin 


25 


2 


0,006 


0,0063 


Adapts a la mise en 
pratique de 1' invention 




3 


0,018 


0,0084 


Adapts a la mise en 
pratique de 1* invention 




4 • 


0,045 


0,0023 


Utilise Jusqu'a maintenant 


30 


5 
6 


0,041 
0,058 


0,0107 
0,0036 


Adapts" a la mise en' • 
pratique de 1' invent! on 

Utilise 3usqu'a maintenant 




7 
8 


0,061 
0,054 


0,0071 . 
0,0105 


Adapts a. la mise en 
pratique de 1' invention 



35 (2) Tdles d'acier plongees a chaud dans 1 y aluminium 

Chaque bande d'acier indiquSe au tableau 4 d'une 
<5paisseur de 0,7 mm a ete degraissde et decap€e d«une 
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fa$on conventionnelle, puis plongee pendant 5 secondea 
dans un bain chaud d» immersion de Al-9,5# Si, maintenu h 
670°C pour produire vine tdle d'acier immerg£e h chaud dans 
1 'aluminium ayant line accumulation du revetement de 80 g/m 2 
5 par face. 

Chaque t&le a 6te laminae a un taux de 50# puis 
recuite pendant 10 heures 5. 530° C pour dqnner un produit 
d'une £paisseur de 0,4 mm avec vine accumulation du 
revdtement de 40 g/m 2 par face,, 

10 (3) Essai de pliage serrS 

Un echantillon prelev6 de chaque produit a 6t6 
soumis a l f essai de pliage serre selon la norme japonaise 
JIS Z 2248 (1975), et la surface externe de la zone pliee 
a ete examinee 6 la recherche de la presence de fissures 

15 dans la couche de rev§tement. Le r^sultat etait estimg 

selon la cl€ de 1 1 etatan^ de fonnabilite ou aptitude a la 
mise en forme du tableau 5, et il est represents au 
tableau 6* 

Tableau 5 



20 



C16 pour l'etalonnage de formabiliteS 



Etalonnage 


Etat 


a 


Couche de revetement 
fissure " pas * 


ne 


se 


b 


Couche de revStement 
ISgerement 


se 


fissure 


c 


Couche de revStement 
fortement 


se 


fissure 



25 



30 



(4) Essai de .let de sel . • * 

Chaque Echantillon pile trfes serre a ete examing 
pour sa resistance h la- corrosion par. le proced6 de 
l'essai de Jet de sel selon la norme daponaise JIS Z 2371 
35 (1976), et on a determine le .temps ecoule avant la presence 
de piqOres de rouille rouge, aussi bJLen pour les zones 
plates que couirb^es de fa9on serree, de I'^chantillono 
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Les r^sultats sont indiqu^s au. tableau 6. 

Le tableau 6 mohtre de plus les resultats des 
mgmes essais effectues sur un echantillqn (N° 9) pris 
dans une t&le d*acier plongee k chaud dans AL-Si qui est 
dispqnible, d'une epaisseur* de 0,4 mm avec une accumulation . 
de rev§tement de 40 g/m 2 par face, 1 'acier consistant 
essentiellement en 0,045% en poids de C au. total, une- 
trace de Si, 0,30% en poids de Mn, 0,018% en poids de P; 
0,011% en poids de S et 0,002% en poid3 de N dissous, le 
restant 6tant Fe^ 
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Exenrple 5 

TSle d'acier plongSe k chaud dans Al-Si selon 
1* invent! on 

IMe bande d'acier d T une Epaisseur da 0,7 mfli et 
5 contenant 0,015% en poids de C au total et 0,0085% en poids 
de N dissous, a ete* prepared comme on Ta de'crit a 
i f exenrple 4, (1), La bande a 6±6 degraissee et decapee de 
fagon conventionnelle, puis plong6e pendant 5 secondes dans 
un bain de Al-4,8% Si maintenu a une temperature de 680°C 
10 pour produire une t81e d'acier trempSe k chaud dans 

l f aluminium ayant une accumulation de rev§tement de 80 g/m 
par face. La tale d f acier plongSe k chaud dans. 1 T aluminium 
a alors ete* laminee a un taux de 50% et recuite Si 550°C 
pendant 10 heures pour donner un produit selon l ? invention«, 
15 Le produit (N° 11) avait une epaisseur de 0,35 ™ et une 
accumulation de rev§tement de AO g/m 2 par face. 
Produits te*moins 

Les produits temoins (N Q s 12 k 14) utilises etaieht 

des tSles d'acier immergees k chaud dans Al-Si qui sont 

20 commercial 1 sees , d'une epaisseur de 0,35 mm , ayant une 

2 2 2 

accumulation de rev&tement de 40 g/m , 60 g/m et 80 g/m 

respectivement, I'acier des produits cohsistant essentiel- 

lement en 0,054% en poids de C au total, une trace de Si, 

0,30% en poids de Mn, 0,013% en poids de P, 0,010% en 

25 poids de S et 0,0021% en poids de N dissous, le restant 

6tant Fe» 

Des dchantillons pris du produit selon I 1 invention 
et <fes produits temoiiB ont ete examines pour l f aptitude k la 
mise en forme et la resistance a la corrosion a la f agon 
30 decrite aux exemples 4, (3) et (4)» 

Les re*sultats sont indiquls au tableau 7- 
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Tableau 7 

Formabilite" et resistance a la corrosion de 
tM.es d'acier inunergees a chaud dans Al-Si 



5 



15 



N° 


Accumula- 
tion du 
revStement 
par face 

(g/m 2 ) 


Contenu dans 
l: f acier, % en . 
poids de 


Essai 
de 

pliure 
serine 


Essai de jet de 
sel (jours avant 
. presence de 
. piqOres ' de 
rouille roug^ 


C total 


Ndissous 


zone 
plate 


zone 
pliee 


11 


40 . 


0,015 


0,0083 


a 


62 


57 


12 


40 


0,054 


0,0021 


c 


29 


6 - 


13 


60 


0,054 


0,0021 


b 


55 


1 ? 


14 


89 


0,054 


.0,0021 . 


b 


72 


26 



Exemple 6 

Uhe bande d'acier d f une epaisseur de 0,7 mm et 
contenant 0,018# en poids de C au total et0,064# en poids 

20 de N dissous, a ete prepar^e comme on l f a dgcrit a l'exeinple 
4, (1)*, La bande a ete d£graissde et decap£e d'une iagon 
conventionnelle , puis plongee pendant 5 secondes dans un 
bain de Al-6,7# de Si maintenu a 650°C pour produire une 
tdle dicier iramergee a chaud dans l 1 aluminium ayant une 

25 accumulation de revStement de 80 g/m par face, . 

Des portions de la tOle d'acier ' iromergee a chaud 
ont 6te lamin£es a divers taux de laminage indiques au 
tableau 8, puis recuites a une -temperature de 530°C 
pendant 10 heures pour dbnner les huit produits indiques 

30 au mfcme tableau, 

Sur des 6ehantillons .pris de ces : produits , 
1 'essai decrit h l'exemple 4. , (3) et (4). a et6 "mis en 
oeuvre 0 

Les resul tats sont . indiques au tableau 8, 
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Tableau 8 

Formabilite et resistance a la* corrosion de * 
tSies d l acier immergees a chaud dans Al-Si, 
• recuitea et laminees 



5 



10 





Taux 
de la- 
minage 

(*> 


Epais- 
seur 
de la 
t61e 

(mm) 


Accumula- 
tion du 
revete- 
ment 

par face 
T 6 /m2) 


Essal 
de 

pliure 
serree 


Essai de je 
(jours avan 
de piqOres 
rouille ro 

zone plate 


t de sel 
t presence 

de 
uge) 

zone pli£e 


21 


10 


0,63 


72 


c 


75 


17 


22 


20 


0,56 


64 


b 


72 


15 


23 


3P 


0,50 


56 


a 


69 


• 63 


24 


40 


0,42 


48 • 


a 


65 


60 


25 


50 


0,35 


40, 


a 


62 


56 


26 


60 


0,28 


32 


a 


59 


50 


27 


70 


0,21 


24 


a 


58 


52 


28 


80 


6,14 


. 16 


b 


7 


6 
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RE VEND! CATIONS 



1o- T&le d'acier couverte d'aluminium, 
caracteris^e en ce qu'elle comprend : 

(1) un substrat d'acier conte nant 0,002 a 0,02# en 
5 poids de N dissous et pas plus de ]/ 5/3N -1/300 % en 

poids de C au total, oil N reprSsente le pourcentage de 
N dissous, et ayant une structure recristallisee; 

(2) une couche de revdtement d'aluminium sur au 
moins une surface dudit substrat d'acier comprenant 

10 essentiellement Al et 1 a 159* en poids de Si et ayant une 
structure recristallisee , et 

(3) une couche intermediaire et discontinue a 
1' interface entre le substrat d'acier et la couche de • 
revStement d ' aluminium et comprenant essentiellement des 

15 composes intermetalliques de Al-Fe-Si, 

2 0 - T61e selon la revendication 1* caractSriseefnceqj' 
en observant sur une coupe transversale longitudinale, 
la couche intermediaire discontinue comprend des Hots 
distincts et successifs contenant essentiellement des 

20 composes intermetalliques de Al-Fe-Si, les ilots 

individuela ayant une dimension moyenne ne depassant pas 
10 yu , la somrae des e spaces entre des ilots adjacents 
representant 10 a 50J6 de la longueur to tale. 

3o- Proc^dS de production d'une tOle d'acier 

25 couverte d' aluminium, caractgrise en ce qu'il comprend 
les etapes de : 

(a) laminer une tOle d'acier couverte d» aluminium, 
qui comprend un substrat d'acier contena nt 0,002 a 0,0 2?* 
en poids de N dissous et pas plus de \/ 5/3N - 1/300 % 

30 en poids de C au total, N representant le pourcentage 

x pond^ral de N dissous; une couche de rev&tement d 1 aluminium 
sur au moins une surface du substrat d'acier comprenant 
essentiellement Al et 1 & 159* en poids de Si et une couche 
intermediaire .et continue entre le substrat d'acier et la 

35 couche de rev§tement d' aluminium et comprenant 
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essentiellement des composes interm^diaires de Al-Fe-Si, 
& un taux de laminage suffisant pour provoquer une 
division de la couche intermediaire et continue en sections, 
et 

5 (b) recuire la tdle d f acier couverte d 'aluminium 

et laminae k une temperature suffisante pour la recristalli- 
sation du substrat d'acier mais insuffisante pour une 
diffusion mutuelle de Al-Fe entre le substrat d'acier 
et la couche de revStement d 1 aluminium, 

10 4 0 - Proc£d6 selon la re vend! cation 5, caracterise 

en ce que l'etape de laminage est effectuee & un taux 
suffisant pour diviser la couche intermediaire et continue 
en ilots successifs et distincts en observant sur une coupe 
transversale faite dans la direction du laminage, le^ 

15 ilots individuels ayant une dimension moyenne ne depassant 
pas 10 .cc , la somme de§ espaces entre des ilots adjacents 
etant de 10 & 50# de la longueur to tale, 

5o- ProcddS selon l'une quelcorique des 
revendications 3 ou 4, caracterisS en ce que I'etape de 
• 20 • laminage est effectu^ a un taux de 30 It 70JS et l«<§tacpe de 
recuit est effectuee a une temperature de 500 a 600 o C« 
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